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Pumpspeicherung

Die Bedeutung der Pumpspeicherung fiir die
Elektrizitatsversorgung

Eidg. Wasserwirtschaftskommission

Die Eidgendssische Wasserwirt-
schaftskommission (WWK)
empfiehlt dem Bundesrat, die
saisonale Pumpspeicherung in
der Schweiz zu férdern. Die
letztjahrige, heftig gefiihrte
Energiediskussion hat unter
anderem gezeigt, dass die
Offentlichkeit iiber Funktion und
Aufgabe von Pumpspeicherwer-
ken sachlich und richtig infor-
miert werden muss. Auch im
Hinblick auf die Realisierung des
Aktionsprogramms «Energie
2000» des Bundesrates erachtet
es die WWK als notwendig,
Missverstandnisse im Zusam-
menhang mit der Pump-
speicherung zu klaren. Die
Kommission hat deshalb als
beratendes Organ des Bundes
die Argumente zur Férderung
der saisonalen Pumpspeiche-
rung in diesem kurzen Bericht
zusammengestellt.

Adresse der Autoren

Eidg. Wasserwirtschaftskommission,
Sekretariat: Bundesamt fiir Wasserwirtschaft,
Postfach, 3001 Bern

Derzeitige Situation

Die Schweiz erzeugt auch heute noch
knapp 60% ihres Stroms in Wasser-
kraftwerken. Gut 40% stammen aus
Kernkraftwerken, wihrend die Produk-
tion fossil betriebener Kraftwerke nur
marginal ist. Uberhaupt nicht ins Ge-
wicht fillt — zumindest vorderhand —
die solar erzeugte elektrische Energie.
Damit verfiigt die Schweiz iiber einen
Kraftwerkspark, der sich —mit Ausnah-
me Osterreichs — wesentlich von den
tiberwiegend mit thermischen Anlagen
ausgeriisteten Kraftwerksparks der im
westeuropdischen Stromverbund zu-
sammengeschlossenen Linder unter-
scheidet.

Der grosse Anteil an Wasserkraft,
insbesondere an Speicherkraftwerken,
ermoglicht eine Produktionsweise, die
sich von derjenigen mit thermischen
Kraftwerken grundsitzlich unterschei-
det: Sind thermische Kraftwerke (dar-
unter auch die Kernkraftwerke) vor al-
lem fiir die ununterbrochene Produk-
tion von Bandenergie priadestiniert, so
eignen sich gerade Speicherkraftwerke
aufgrund ihrer Moglichkeit, innert we-
niger Minuten von Null auf Vollast
hochgefahren werden zu konnen, be-
sonders gut dazu, sehr kurzfristig Last-
spitzen zu decken.

Anders die Laufkraftwerke an den
Fliissen: Zwar sind bzw. wiren auch sie
in der Lage, sehr schnell ans Netz ge-
schaltet und ebenso schnell wieder aus-
ser Betrieb genommen zu werden. Ver-
niinftigerweise beniitzt man sie aller-
dings lieber zur Produktion von Band-
energie: Weil Fliisse eine zwar sai-
sonabhiingige, aber doch kontinuierli-
che Wassermenge fiihren, wiirde das
Wasser der Laufkraftwerke bei threm
Einsatz als Spitzenkraftwerke bei
Nichtgebrauch ndmlich ungenutzt iiber
das Wehr fliessen und dadurch iiber-
haupt nicht zur Stromproduktion beitra-
gen.

Umgekehrt sind es gerade die Lauf-
kraftwerke, die hauptsdchlich zum regel-
miéssigen  schweizerischen — Strom-
export-Uberschuss beitragen: Weil das
Wasserdargebot der Fliisse im Sommer
erheblich grosser ist als im Winter, ver-
fiigt die Schweiz durch die Mehrproduk-
tion der Laufkraftwerke in der warmen
Jahreszeit — bisher noch — iiber ein
Uberangebot an Strom, das jeweils ex-
portiert wird und indirekt hdufig dazu
dient, thermische Kraftwerke im Aus-
land fiir eine bestimmte Zeit ausser Be-
triecb zu nehmen. Aus dem gleichen
Grund werden die Revisionsarbeiten
und der Brennstoffwechsel bei den
schweizerischen Kernkraftwerken mog-
lichst in den Sommermonaten ausge-
fiihrt. In der kalten Jahreszeit dagegen
geht die Produktion der Laufkraftwerke
aufgrund der geringeren Wasserfiihrung
deutlich zuriick. Ohne Speicherkraft-
werke wdre daher die winterliche Strom-
versorgung der Schweiz nicht im ent-
ferntesten gesichert. Dies um so weni-
ger, als der Stromverbrauch im Winter-
halbjahr um durchschnittlich 16% hoher
liegt als derjenige im Sommerhalbjahr.

Stauseen als Winterspeicher

Da elektrische Energie bis heute
nicht in grosseren Mengen direkt ge-
speichert werden kann, spielen die an-
niahernd 100 grosseren Stauseen in der
Schweiz vorwiegend die Rolle einer in-
direkten Batterie, bzw. eines Akkumu-
lators: Sie halten das im Sommer aus
der Schnee- und Gletscherschmelze an-
fallende Wasser in den hochgelegenen
Gebirgstdlern hinter Staumauern zu-
riick, von wo aus es dann im Winter in
den Turbinen der Speicherkraftwerke je
nach Bedarf «abgearbeitet»> werden
kann. Um ein Beispiel aus dem Obst-
und  Gemiiseanbau  heranzuzichen:
Sommerstrom, bzw. -wasser wird in
den Stauseen gewissermassen fiir die
Winterzeit «eingekellert».
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Umgerechnet auf die moégliche Ener-
gieerzeugung werden auf diese Weise
jahrlich rund 5 Mia. kWh vom Som-
mer- ins Winterhalbjahr «hiniibergeret-
tet», bzw. «eingekellert». Das ent-
spricht etwas mehr als einem Sechstel
des derzeitigen jidhrlichen Stromver-
brauchs in der Schweiz. Bis zum April
sind die Stauseen jeweils bis auf eine
«eiserne Reserve» von 10...15%, das
heisst einen Energieinhalt von etwa
1 Mia. kWh, entleert.

Angesichts des immer noch — haupt-
sdchlich im Winter — steigenden Strom-
bedarfs reicht die Umlagerung von
Sommer- in Winterenergie freilich je
ldinger je weniger aus. Das zeigt sich
nicht zuletzt daran, dass die Schweiz in
Jahren mit schlechter Wasserfiihrung
im Winterhalbjahr schon seit lingerer
Zeit immer wieder auf Stromimporte
angewiesen ist. Zuletzt war dies im ver-
gangenen Winter (1990/91) der Fall, als
der Strom-Nettoimport 0,6 Mia. kWh
betrug. Im vorvergangenen Winter
(1989/90) mussten netto sogar 1,9 Mia.
kWh importiert werden. Um den inldn-
dischen Spitzen-Strombedarf im Win-
ter aus eigener Kraft statt durch Importe
aus franzosischen Kernkraftwerken zu
decken, bediirfte die Schweiz daher
ldngst mindestens eines weiteren Kern-
kraftwerks oder dann zusétzlicher Spei-
cher- bzw. Pumpspeicherkraftwerke.

Mehr Leistung gefragt

Speicherkraftwerke dienen aber nicht
nur zur Umlagerung von Sommer- in
Winterenergie. Weil, wie bereits ge-
sagt, Wasserturbinen mitsamt den da-
mit gekoppelten Generatoren sehr
schnell auf ihre Nenndrehzahl kommen,

e
Bild 1

Samtliche Pumpspeicher- Anteil der
Wasserkraftwerke kraftwerke Pumpspeicher-
kraftwerke
Anzahl Zentralen 462 16 3,5%
Maximal mégliche
Leistung ab Generator 11 624 MW 1455 MW 12,5%
Mittlere Produktions-
erwartung im Jahr 32 830 GWh 1640 GWh 5,0%
Mittlere Produktions-
erwartung im Winterhalbjahr 14 227 GWh 1101 GWh 7.7%

Bedeutung der Pumpspeicherung in der Schweiz

— Nur Zentralen mit einer maximal moglichen Leistung ab 300 kW erfasst
— Internationale Wasserkraftanlagen: nur Hoheitsanteil der Schweiz beriicksichtigt
— Pumpenergie fiir die Saisonspeicherung ist nicht abgezogen

eignen sie sich hervorragend zum Ab-
fangen von Lastspitzen. Denn der
Stromkonsum ist ja nicht konstant; er
schwankt buchstiblich von Minute zu
Minute und weist tageszeitlich — zum
Beispiel vor Mittag — ausgesprochene
Spitzen auf. Konnten diese Spitzen
nicht ausgeglichen werden, wiirde die
Stromversorgung innert kiirzester Zeit
zusammenbrechen.

Die schweizerischen Speicherkraft-
werke erfiillen nicht nur national, son-
dern auch im Rahmen des westeuropii-
schen Stromverbundes mit seinem
iberwiegend thermischen Kraftwerk-
park eine wichtige Aufgabe: Sie werden
aufgrund ihrer leichten Regulierbarkeit
neben der Deckung von Lastspitzen
auch gerne zur Ausregulierung der stin-
digen kleineren Verbrauchsschwankun-
gen im Netz eingesetzt. Das ist ibrigens
auch der Grund, warum die Schweiz
selbst an kiltesten Tagen im Winter —
selbstverstindlich zu guten Preisen —
Spitzenenergie, das heisst «Leistung»,

Stauanlage Oberaarsee der Kraftwerke Oberhasli (KWO)

exportiert und dafiir dann in Schwach-
lastzeiten Bandenergie - selbstver-
stindlich zu wesentlich giinstigeren
Preisen — importiert. Den Nutzen dieser
Export-/Import-Politik haben tiibrigens
nicht die vielzitierten «Strombarone»,
sondern — rund drei Viertel der schwei-
zerischen Kraftwerke befinden sich ja
in offentlicher Hand — die Konsumen-
ten in Form eines giinstigeren Strom-
preises.

Wozu Pumpspeicherung?

Der schweizerische Stromkonsum
steigt weiter. 1990 betrug der Zuwachs
2,4% oder rund 1,1 Mia. kWh. Das ent-
spricht in etwa dem doppelten jihrli-
chen Stromverbrauch der Stadt Winter-
thur oder mehr als einem Drittel des
Stromverbrauchs der Stadt Ziirich. An-
gesichts dieser Zuwachsraten und des
seit dem 23. September 1990 verfas-
sungsmdissig festgeschriebenen Mora-
toriums fiir weitere Kernkraftwerke ist
es verstiandlich, dass die Elektrizitits-
wirtschaft bereits vor einigen Jahren
damit begann, Liefervertrige fiir Atom-
strom aus Frankreich abzuschliessen.
Abgesehen davon, dass die Schweiz
dadurch auch bei der Elektrizitdtspro-
duktion auslandabhingig wird, haben
diese Vertrdge einen entscheidenden
Haken: Die Electricité de France als
Betreiberin der franzosischen Kern-
kraftwerke hat nimlich das Recht, ihre
Stromlieferungen pro Jahr wihrend ei-
ner bestimmten Zahl von frei wihlbaren
Wintertagen (ungefihr 20) zu reduzie-
ren.

Dann ist die Schweiz auf ihre eigenen
Produktionsméglichkeiten  zuriickge-
worfen, und zwar gleich in doppelter
Hinsicht: Zum einen muss sie in diesem
Fall die notwendige Energie (kWh) in
den eigenen Werken erzeugen, zum an-
deren aber auch die von den Verbrau-
chern geforderte Leistung (kW) selbst
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erbringen. Angesichts des stidndig
wachsenden Stromverbrauchs und des
praktisch parallel dazu zunehmenden
Leistungsbedarfs kann das im Winter,
wenn der Stromverbrauch um rund 16%
hoher liegt als im Sommer, zu echten
Engpissen fiihren.

Auch wenn die Wasserkrifte der
Schweiz schon heute weitgehend ge-
nutzt werden, so bietet sich dennoch
eine Moglichkeit, kiinftig konsumange-
passter zu produzieren, das heisst einen
Teil der Sommerenergie fiir den Winter
aufzusparen. Das Rezept heisst Pump-
speicherung. Dabei werden im Sommer
mit Hilfe giinstiger, weil reichlich vor-
handener elektrischer Energie Pumpen
bzw. Pumpturbinen angetrieben, die
Wasser vom Tal in die hohergelegenen
Speicherseen hinaufbefordern, von wo
aus es dann bei Bedarf, das heisst im
Winter, wieder zur Stromerzeugung
«abgerufen» werden kann.

Bei der Pumpspeicherung handelt es
sich also wohlverstanden nicht um die
Gewinnung zusitzlicher Energie, son-
dern lediglich um eine Energie-Umla-
gerung, und dies erst noch mit einem
Wirkungsgrad von lediglich etwa 70%.
Dennoch konnte ein solches Szenario
wesentlich dazu beitragen, die Versor-
gungssicherheit der Schweiz mit Strom
kiinftig entscheidend zu verbessern. Be-
dingung wire freilich, dass das Fas-
sungsvermogen bestehender Stauseen
durch eine Erhohung ihrer Talsperren

Erliuterungen zu einzelnen
Begriffen

Speicherkraftwerke:

Nutzen nur einen Teil des gefassten Wassers
unverziiglich. Den andern Teil speichern sie,
und nutzen ihn spiter. Das Wasser kann auch
durch Pumpen zugefiihrt werden (Zubringer-
pumpen). Laufkraftwerke bis zu den Alpen-
rand- und Mittellandseen, die ihre Energiepro-
duktion wesentlich durch direkte Einflussnah-
me auf oberliegende Speicher steuern konnen,
sind ebenfalls als Speicherkraftwerke aufzu-
fassen. Wesentlich heisst, dass das betreffende
Speichervermégen mindestens 25% der mitt-
leren Produktionserwartung der Wasserkraft-
anlage im Winter betrigt.

Reine Umwilzwerke:

Nutzen nur Wasser, das vorgingig gepumpt
und gespeichert wird. Pumpen und Turbinen
sind in der Regel an dasselbe Unter- bzw.
Oberbecken angeschlossen.

Pumpspeicherkraftwerke:

Ein Pumpspeicherkraftwerk ist eine Kombi-
nation von Speicherkraftwerk und reinem
Umwilzwerk.

Quelle: Bundesamt fiir Wasserwirtschaft

Bild 2

Stausee Gigerwald
der Kraftwerke
Sarganserland AG
(SG)

vergrossert und zusitzliche Stauseen
geschaffen wiirden.

Im Gegensatz zum Ausland, wo so-
genannte Umwillzkraftwerke (z.B. Hot-
zenwald im Siidschwarzwald mit 1000
MW Leistung) dazu dienen, die tages-
zeitlichen Lastschwankungen auszu-
gleichen, spielte die Pumpspeicherung
in der Schweiz bisher kaum eine Rolle.
Lastspitzen konnten und konnen ja
durch die kurzfristige Zuschaltung von
Speicherwerken abgefangen werden.
Eigentliche Pumpspeicherung wird bis-
her nur bei wenigen Kraftwerken wie
zum Beispiel Oberhasli (Grimselsee-
Oberaarsee), bei den Engadiner Kraft-
werken (Livigno-Stausee) und bei ei-
nem kleinen Kraftwerk in der Nidhe
Schaffhausens betrieben.

Hinzu kommt freilich eine grossere
Zahl von Zubringerpumpen, die dazu
dienen, unterhalb der Staukote gefas-
stes Wasser in Stauseen hinaufzupum-
pen, damit diese bis zum Winterbeginn
iberhaupt gefiillt werden konnen. Be-
kanntestes Beispiel dafiir diirfte der
Stausee der Grande Dixence sein. Eine
saisonale Energieumlagerung durch
Pumpen in grossem Stil findet dagegen
in der Schweiz bis heute nicht statt. Pro
Jahr werden weniger als 3% der gesam-
ten Landeserzeugung an elektrischer
Energie fiir den Betrieb von Speicher-
pumpen verwendet.

Genau hier ldage aber eine Chance,
nicht nur unsere Abhingigkeit von aus-
lindischen Stromlieferungen zu ver-
mindern, sondern auch den spezifisch
schweizerischen Beitrag zum zuse-
hends wichtigeren westeuropdischen
Stromverbund — die Abdeckung von
Leistungsspitzen — auszubauen.

Ergianzung zur Photovoltaik

Wer etwas weiter in die Zukunft
blickt, wird freilich noch eine weitere
Moglichkeit bzw. unabdingbare Not-
wendigkeit der Pumpspeicherung ent-
decken: Wenn die photovoltaische
Stromerzeugung, das heisst die Strom-
erzeugung mit Solarzellen, eines Tages
auf breiter Ebene Fuss fasst, wird die
indirekte saisonale Umlagerung elektri-
scher Energie noch erheblich an Bedeu-
tung gewinnen. Denn wie die bisheri-
gen Messergebnisse zeigen, liefern So-
laranlagen in unseren Breiten und unter
durchschnittlichen klimatischen Bedin-
gungen rtund 70% ihrer Jahres-
produktion im Sommerhalbjahr, aber
nur etwa 30% im Winterhalbjahr. Und
solange keine leistungsfiahigeren Batte-
rien, bzw. Akkumulatoren zur Verfii-
gung stehen, kommt als einzige prakti-
kable Massnahme zur Sommer-Winter-
Umlagerung in grossem Stil nur die
Pumpspeicherung in Frage.
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Schweizerischer Elektrotechnischer Verein
Association Suisse des Electriciens
Associazione Svizzera degli Elettrotecnici
Swiss Electrotechnical Association

Wirksame
Blitzschutzanlagen

Blitzschutzanlagen sind nicht billig. Sie kdnnen sogar teuer zu stehen kom-
men, wenn unsachgemass geplant und ausgefuhrt, denn nachtragliche An-
derungen sind immer mit hohen Kosten verbunden. Zudem besteht die Ge-
fahr, dass derartige Anlagen im Ernstfall ihren Zweck nicht erfillen.

Wir kennen die Probleme des Blitzschutzes und die optimalen Lésungen hie-
fur.

Wir stehen Privaten, Ingenieurunternehmen und kantonalen Instanzen zur
Verfugung fur Planung, Beratung, Kontrollen, Branduntersuchungen und In-
struktionskurse.

Auskunft: Schweizerischer Elektrotechnischer Verein, Starkstrominspektorat

Seefeldstrasse 301, Postfach, 8034 Zurich _
Telefon 01/384 9111 - Telex 817431 - Telefax 01/5514 26
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